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1. Bevezetés 
 
 Közvetlen környezetünk felépítése és összetételének ismerete elengedhetetlenül 
fontos.  Kiemelt szerepet kap ezen témakör kutatása azokon a területeken, ahol emberek 
laknak, azaz városok és egyéb települések környékén.  Ilyen kutatások kivitelezését 
segíti az urbán-, és környezetgeokémia eszköztára (VÖLGYESI ET AL., 2014a).   
 Jelen tanulmánnyal az eredeti célkitűzés egy dendrológiai kutatás megtervezése 
volt Salgótarjánban, vagyis annak felmérése, hogy a fák évgyűrűinek elemi összetétele 
és annak időbeli és térbeli változásának alapján visszakövethetők-e az adott terület 
ipartörténeti múltjának jellegzetességei.  Egy ilyen jellegű kutatás sikeréhez pontosan 
ismerni kell, hogy adott esetben Salgótarjánban az ipari tevékenység következtében 
milyen anyagok kerülhettek ki a környezetbe, valamint az ott zajló természetes és/vagy 
antropogén folyamatok hatására milyen átalakulások történtek (WATMOUGH, 1999; 
KOCZUR, 2014).  Eredeti célkitűzésünk megváltoztatásával a kutatást az egyes ipari 
szegmensek alapos vizsgálatával kezdtük, amelyek közül a salgótarjáni acélgyár 
salakhányójával foglalkozunk részletesen jelen dolgozat keretein belül.  A választásunk 
azért erre a hányóra esett, mert ennek a kiterjedése a legnagyobb a vizsgált területen, 
valamint felszíni növényborítottsága gyér, így feltételezhető, hogy a növények 
fejlődését hátrányosan befolyásoló anyagok találhatók a talajjal borított területen is.   
 A város ipari tevékenységének kezdete a 19. század közepére tehető a 
szénbányászat megindulásával, majd fűtőerőmű, vasötvözet-gyár, acélgyár, sík- és 
öblösüveggyár is létrejött a környéken (GAJZÁGÓ, 1962).  Az üzemek nyersanyagainak 
forrásai elsősorban a közelben is elérhető természeti kincsek voltak.  A 20. század 
kezdetén a salgótarjáni acélgyárnak döntő szerepe volt a magyarországi nyersvas-
termelésben, vasfinomításban, és hengerelt acéltermelésben.  Az acélgyártás során 
keletkezett salakot és páclevet évtizedeken keresztül a város határain belül található 
Kucord-hegyen helyezték el (LIZSNYÁNSZKY ET AL., 1986), ami a kutatási terület.  A 
meddőn járva könnyen felismerhető az antropogén eredetű anyag jelenléte (pl. vörös, 
salakos felszín, tagolt morfológia, lila-szürke-sárga rétegzettség a vízmosásokban, stb.).   
 A terepbejárás során GPS-sel feltérképeztük a területet, terepi 
megfigyeléseket, továbbá felszíni és fúrásos mintavételezést végeztünk a Kucord-
hegyen található meddő-teraszokon.  Elsődleges célkitűzésünk, hogy az acélgyártás 
technológiai folyamatának időbeli változásának ismeretében megállapítsuk a 
természetes folyamatokkal és hatásokkal szemben védtelen, egykor lerakott salak és 
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páclé jelenlegi fizikai állapotát és alapvető kémiai tulajdonságát.  Emellett felmértük a 
meddőhányón található növényzetet is.  A meghatározott növényfajok ökológiai 
értékelésével (relatív hőigény, fényigény, pH-igény, sótartalom-igény, nedvességigény 
és nitrogénigény) várhatóan képet kapunk a terület mikroklímájára és környezeti 
állapotára vonatkozóan.  Eredményeink jó kiindulási alapot adnak a további vizsgálatok 
tervezéséhez, illetve kiegészíthetik, alátámaszthatják a későbbi környezetgeokémiai, 
talajtani méréseket.   
 A dolgozatban részletesen bemutatjuk a város ipartörténetének alakulását, 
valamint kitérünk az acélgyártás technológiájára is.  Kiemelt célunk megvizsgálni, hogy 
az ide lerakott salaknak mi volt a pontos kiindulási anyaga, milyen technológiai 
folyamatokon ment át, végül hogyan került a jelenlegi helyére, valamint alávetették-e 
valamilyen utólagos kezelésnek.  Jelen dolgozatban a minták részletes elemzésére nem 
került sor, azonban helyszíni gamma-dózisteljesítmény méréseket végeztünk, továbbá a 
salaklerakóhoz legközelebbi fúrás (minta kód: STN02WD) három jellemző rétegéből 
(talaj, vörös- és fekete finomszemcsés salak) nedves szitálással szemcseméret-eloszlást 
végeztünk, majd két frakciót mintánként sztereomikroszkóppal megvizsgáltunk.  
Emellett a salakhányókon meghatározott növények alapján ökológiai értékelést 
készítettünk az ún. Borhidi-modell szerint.   
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2. Kutatási terület 
 
 A kutatási terület a mai Nógrád megye székhelyén, Salgótarján szűk 
környezetében található.  A város a Karancs, a Medves-fennsík és a Cserhát 
érintkezésénél, a Tarján- és a Zagyva-patak forrásvidéki vízgyűjtőjének szűk völgyében 
helyezkedik el (1. ábra) (SEBESTYÉN ÉS SZVIRCSEK, 1997).   
 
 
1. ábra Salgótarján elhelyezkedése a Kárpát-Pannon régióban 
 
2.1. Földrajzi és természeti környezet 
 
 A tanulmányozott vidék éghajlatára a kisebb mértékű kontinentális jellemvonás 
(hideg tél, kora nyári csapadékcsúcs) jellemző, de az atlanti hatás (enyhe, csapadékos, 
mérsékelt nyár, szabályos csapadékeloszlás) és a földközi-tengeri éghajlati elemek 
(száraz, forró nyár, őszi-téli esők, enyhe tél) hatása is érződik (SEBESTYÉN ÉS 
SZVIRCSEK, 1997).  Az uralkodó szélirány északnyugati-nyugati irányú, de a terület 
keleti részén gyakori az északi-északkeleti szélirány is (GAJZÁGÓ, 1962; LINK1).   
 A terület talajtakarója általánosságban a barna erdőtalajok főtípusához tartozik. 
A dombsági és középhegységi részeken az agyagbemosódásos barna erdőtalajok a 
jellemzők, a bazaltos előfordulásokon fekete nyiroktalajok találhatók.  Az erózió nagy 
területet érint, gyakori a váztalaj kialakulása a talajképző kőzeten.  A völgyek oldalain 
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kisebb löszfoltok maradtak meg, amelyeken barna erdőtalaj képződött.  A Tarján-patak 
völgyében réti öntéstalaj található (SEBESTYÉN ÉS SZVIRCSEK, 1997).   
2.2. Ipartörténet 
 
 A salgótarjáni iparvidék változatos ásványi nyersanyaggal rendelkezik 
(rendelkezett).  A barnakőszén készlete indította el a salgótarjáni kőszénbányászatot, a 
város fejlődését és a többi iparág kialakulását.  Továbbá az itt található andezit, bazalt, 
riolittufa, bentonit, tarkaagyag és homokkő építőipari alapanyag.  A szénkitermelés 
megindulása és a kiépült Pest-Salgótarján vasútvonal (1867) elindította Salgótarján 
iparának fejlődését.  Ennek köszönhetően jöhetett létre 1868-ban az acélárugyár elődje, 
1893-ban az öblös-, egy évvel később a síküveggyár és a csavargyár (a Vasöntöde és 
Tűzhelygyár elődje).  Az iparosodás következtében fejlődött az út- és a villamos áram 
hálózat.  Az egyre nagyobb jelentőségű ipari tevékenység túlnyúlt a régió határain és a 
gyárak belföldi és külföldi piacra (már a 19. században is) egyaránt termeltek 
(GAJZÁGÓ, 1962).   
 
2.2.1. Bányászat  
 
 A nógrádi barnakőszén területének legnagyobb része a Mátra északi és a Cserhát 
északkeleti részéhez csatlakozik (GAJZÁGÓ, 1962).  A területet északon és 
északnyugaton a jelenlegi országhatár, nyugatról a Börzsöny, keletről a pétervásárai 
oligocén rétegek kiemelt térszíne, délkeleten és délnyugaton a Mátra és a Cserhát 
határolja le (LASSAN, 1987).   
A szénbányászat volt a legrégebbi és legkiterjedtebb (950 km2) iparág a 
környéken.  A nógrádi szénmedencében három széntelep található, amelyek 
előfordulásukat tekintve három fő területi egységre oszthatók fel.  A salgótarjáni 
(északi) körzetben csak a III. számú telep fejlődött ki gazdaságosan kitermelhető 
vastagságban (3-5 méter).  A jó minőségű felső padot (4200-4600 kcal/kg) bányászták 
ki először, utána a gyengébb minőségű (2400-3000 kcal/kg) alsó padot.  A középső 
medencerészen (Vizslás-Kisternye-Kazár-Mizserfa-Mátranovák) mind a három telep 
megtalálható volt.  Eredetét tekintve a III. telep limnikus (édesvízi), sekély lápkövi, 
illetve peremi láperdőövi képződménynek tekinthető.  Az I. és II telep paralikus 
(tengerparti) kifejlődésű.  A déli részen (Mátra északi lábánál) elterülő szénmezőben 
csak az I. és II. telep fejlődött ki (GAJZÁGÓ, 1962).   
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 A szénvagyon kiaknázását Zagyva község határában lévő Inászó-puszta 
környékén kezdték meg a Mária-táróval 1848-ban és még abban az évben 7850 t szenet 
termeltek ki.  Azonban a salgótarjáni medence szénbányászatának kezdetét 1861-től 
számítják, amikor a Salgótarjáni Kőszénbánya Rt. elődjét, a Szt. István Kőszénbánya 
Társulatot megalapították.  A salgói vár környékén lévő szénterületek kutatási és 
kiaknázási jogát 1868-ban a Rimamurány-Salgó-Tarjáni Vasmű Rt. vette meg, hogy a 
gyárat közvetlenül elláthassa szénnel.  1945-ben a medence valamennyi bányája a 
Magyar Állami Szénbányák felügyelete alá került.  1950 végére a középső medencerész 
szénmezői, a kisternyei bányák (Kazár, Mizserfa, Mátranovák) I. és II. széntelepei 
kezdtek kimerülni, ezért 1951-ben elkezdték a gyengébb minőségű III. telep fejtését 
(GAJZÁGÓ, 1962).  A bányaművelés kezdete óta a legnagyobb termelési szintet 1964-65 
között érték el (3,8 millió tonna, 31-33 működő bányával).  1970-re ezek közül 23 
bánya kiesett a termelésből, 1973-ra pedig összesen 4 mélyművelésű bánya maradt (1,1 
millió tonna termeléssel).  A megyében a szénbányászat 1992-ben szűnt meg, mert nem 
volt gazdaságos a bányák üzemeltetése (SZVIRCSEK, 2006).   
 
2.2.2 Salgótarjáni acélgyár története 
 
 Tekintettel arra, hogy jelen dolgozat az acélgyár salakhányójának felmérését és 
terepi vizsgálatát tartalmazza, elengedhetetlen a gyár ipartörténetének ismerete, 
amelynek leírása LIZSNYÁSZKY és munkatársainak (1968) munkája alapján történt.  A 
Salgótarjáni Vasfinomító Társulatot 1868-ban alapították a gömöri vastermelők 
egybetömörítésével (az évek során kétszer átnevezték: Rimamurány-Salgó-Tarjáni 
Vasmű Rt. (1881), és Salgótarjáni Acélárugyár (1889).  A gyárat Salgótarjántól északra, 
a Salgó-patak völgyében lévő mocsaras területre telepítették, északnyugatról a Kucord-
hegy (a vizsgált salakhányó helye), délkeletről a Pécskő-hegy határolta, így a 
gyárnegyed csak északkelet-délnyugat irányban tudott terjeszkedni (2. ábra).  A 
meleghengermű építéséhez a Salgó-patakot új mederbe terelték.   
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2. ábra Az acélgyár elhelyezkedése a Pécskő és Kucord-hegy között.  Piros színnel a 
hegyek, sárga színnel a teraszok területét jelöltük (Google műholdfelvétel).   
 
A gyár építésével egy időben elkezdték a Salgó környéki széntelepek feltárását, hogy a 
gyár működéséhez szükséges szenet biztosítani tudják.  A nyersvas nagy hányadát a 
társulat kohói adták, egy részét pedig a gömöri nyersvas termelőktől vásárolták.   
 A vasfinomító első épületei 1869-ben készültek el: először a kavarómű, 
amelyben az acélöntöde működött.  Ebben tudták előállítani a szükséges alapanyagot (a 
nyersvasat), amely a meleghengersor elindításához nélkülözhetetlen volt.  Ezt követően 
a meleghenger-csarnok épült fel.  1870 végére elindult a kísérleti termelés négy 
kavarókemencével (közvetlen széntüzeléses, lépcsős rostélyú), egy luppa1 pöröllyel és 
egy luppa hengerlő berendezéssel.  A kemencék füstgáz járataiba gőzfejlesztő 
kazánokat helyeztek és gőzenergiát állítottak elő, amellyel ellátták a kavarómű 
gőzfogyasztóit, a luppa pörölyt és a hengersort.  A meleghengermű forrasztó kemencéit 
is hasonlóképpen építették fel, így a hengersorok gőzgépeit is a hulladék füstgáz hajtotta 
meg.  A meleghengermű berendezései az induláskor a következők voltak: hat közvetlen 
széntüzelésű forrasztó kemence, egy finom-, közép- és egy durvasorozat, valamint a 
hozzájuk tartozó segédberendezések.  Az üzemen belül javítóműhely, vízszivattyú telep 
és az épület közepén vasöntöde (egy kupoló- és egy lángkemencével) működött.  Ez 
                                                 
1 Szlovák eredetű szó.  Lupanie: hámozás, szaggatás 
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utóbbi létrehozásának célja a hengersorok fogyó alkatrészeinek üzemen belüli pótlása 
volt.  1900 körül már a testvérgyárak öntvényigényének egy részét is fedezni tudta.   
Az üzemelés a kezdetekben akadozott, mert a kavarókemencék a nagyobb fűtőértékű 
(6000 kcal/kg) német feketekőszénre voltak tervezve, a salgóbányai barnakőszén 
fűtőértéke ezzel szemben kisebb volt (4000-4500 kcal/kg), így a termelt alapanyag 
minősége nem volt megfelelő további alkalmazásokhoz.  A kemencék tűz- és 
olvasztóterének, valamint a füstjáratok és gőzfejlesztők lángjáratainak átalakításával 
azonban megoldották a problémát.  A kavaróművet 1878-ban fejlesztették, Siemens-
Martin kemencék tüzeléstechnikai megoldását vezették be a termelésnövekedés 
érdekében.  A kavarókemencéket nagyobb hőmérséklet elérésének céljából 
széngáztüzelésű regeneratív fűtéssel látták el, amelyet később a meleghengermű 
forrasztókemencéiben is alkalmaztak.  Az új, váltakozó lángjárású kemencék jobb 
hatásfokkal üzemeltek, kevesebb füstgáz keletkezett, így egy gázfejlesztő telep 
létesítése is szükségessé vált.  Kavarással történő vasfinomításkor a nyersvasat a 
munkatérbe helyezték és a rácson elégetett tüzelőanyag lánghatásának tették ki, hogy a 
frissítés (oxidálás) végbemehessen.  A részben, vagy egészben megömlött nyersvasat 
hosszú vasrudakkal kevertették, hogy minden része érintkezzen a láng oxidáló 
hatásával.  Az acél széntartalmának csökkenésével egyre inkább megdermedt, míg 
végül nagyobb gomolyákká állt össze.  A termelési részfolyamat vége az volt, amikor a 
gomolyát a tűzhíd terében a láng további oxidáló hatásának tették ki.  Amikor elérte a 
megfelelő tömeget olyan alakúra kovácsolták, amely a luppa hengersor üregébe 
beférhetett, ahol további átalakításokra került sor.  A kavarómű a nyers lapkákat a 
hengerműnek továbbította, ahol méretre vágták és pakettírozták2. Ezeket a csomagokat 
a meleghengermű kemencéibe helyezték, ahol nagy hőfokon izzították és bugává3 
alakították, majd ezekből újabb melegítés után készárut hengereltek.  Az ötvözés során 
létrehozott bugát méretre kellett vágni a további feldolgozás érdekében, mert a 
meleghengersor termékeinek kiinduló anyaga a négyzetes buga volt (a felhalmozódott 
bugavégekből szekértengelyeket gyártottak).  Ebben az időben a gyár jelentős termelési 
folyamata közé tartozott a dróthengerlés (3. ábra), amely termékeit később a sodrony- 
és szeggyár alakította tovább, de szalagacélokat, négyzet-, lapos- és körszelvényű 
rúdacélokat, különböző szerkezeti idomacélokat és vasgerendákat is előállítottak.   
                                                 
2 Csomagokká egyesítették 
3 Nyersacél tömb, félkész termék: további, főként hengerművi feldolgozáshoz megszabott méretre és 
tömegben leöntött tömb. 
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3. ábra A dróthúzó üzem (LINK2) 
 
1880-as években meghonosították a könnyű termékek gyártását és a 
hidegalakítást.  Az új termelői részlegek a hidegen húzott huzalmű és a szeggyár volt (4. 
ábra), amelyek a drótsor termékeit használták fel.  A két részlegnek különálló 
kazánháza és körpácolója volt.  A körpácoló kilenc darab körszelvényű fakáddal 
rendelkezett, a kádakban mésztej, víz és kénsav volt.  A pácolóból kikerülő hulladék 
pácléből vasgálicot (FeSO4*7H2O) és ferroszulfátot (FeSO4) termeltek értékesítésre.  A 
huzalmű lágyító műhelyében 15 darab üstlágyító volt, amelyek közvetlen széntüzeléssel 
dolgoztak.   
 
4. ábra A szegverő 1913-ban (LINK3) 
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 1889-ben egy új folytacél-gyártó berendezést, a Thomas-művet állították 
üzembe (a kavarókemencék fokozatos leállítása mellett).  Az új kemencékben 
szélfrissítéses eljárást alkalmaztak, amely külön fűtőanyagot nem igényelt, mert a 
konverterekbe folyékony állapotban került a nyersvas.  Az eljárás során 2 atm nyomású 
levegőt fúvattak át az 1250 C°-os nyersvason, amelynek hőmérséklete 1750 C°-ra is 
felemelkedett a gyors oxidáció során, amikor a levegő oxigéntartalma a nyersvasban 
lévő szilíciummal, mangánnal és szénnel reakcióba lépett.  A szilícium (1. egyenlet) és 
mangán oxidjai (2. egyenlet) salakként a megömlött anyag felületére kerültek, a szén 
oxidjai (3. egyenlet) gázként távoztak a művelet során.   
A Thomas eljárásban a konverter bélése dolomit és magnezit tűzálló téglákból 
állt.  A nyersvas beöntése előtt égetett meszet adagoltak a konverterbe.  A kísérő elemek 
oxidációját megelőzi a vas oxidációja, majd a vas-oxid (Fe3O4) lép reakcióba a 
kísérőelemekkel.  Ezen folyamat kémiai egyenletei a következők: 
 
2 Si + Fe3O4  3 Fe + 2 SiO2  (1. egyenlet) 
4 Mn + Fe3O4  3 Fe + 4 MnO  (2. egyenlet) 
4 C + Fe3O4  3 Fe + 4 CO  (3. egyenlet) 
 
 A következő szakaszban a foszfor oxidálódott, amit utánfúvatásnak neveznek.  
Amikor ez befejeződött, a foszfordús salakot lecsapolták és az acélt előmelegített vagy 
megolvasztott ferromangánnal dezoxidálták.  (ÓVÁRI, 1985)   
Az eljárás során képződött salakot a mezőgazdaságban értékesítette a gyár (nagy 
foszfortartalma miatt talajjavítóként lehetett hasznosítani).  Az új kemencék építésével 
egy időben (1889-ben) a meleghengermű rekonstrukcióját is elvégezték, hogy a 
kapacitás a termékeny folytacél-gyártással összhangban legyen.   
 A századfordulón Magyarország nyersvas-termelésének 43,5%-át, 
széntermelésének 6,1%-át, vasfinomításának 44%-át és a hengerelt acéltermelésnek 
36%-át tartotta kézben a gyár.  Azonban 1902-ben a meleghengermű durvasorát Ózdra 
helyezték át, így a nagyobb mennyiségű folytacél-gyártás üzeme teljesen megszűnt.  
Egy 3 tonnás Martin kemencét építettek a házi öntvénykészítés fedezésére, valamint a 
finomsor bugaellátását Ózd biztosította.   
 A meleghengermű áthelyezésével a gyárnak át kellett szerveződnie 
nehézkohászatról könnyebb kohászatra.  A hideghengerlő műhelyt (5. ábra) 1903-ban 
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létesítették, ahol különböző méretű abroncsvasakat gyártottak, amelyek pácolása és 
lágyítása a huzalműi berendezésekkel történt.   
 
5. ábra A hideghengermű üzem 1903-ban (LINK3) 
 
Ebben az időben kezdte el termelését a gazdasági szeráru-üzem is, ahol a szekértengely 
gyártáshoz használt gépi berendezéseket alkalmazták.  1904-ben a huzalmű bevezette a 
tűzihorganyzást (olvadt cinkréteggel való bevonás (LINK4)).   
 1911-1913-ban jelentős átalakításokat végeztek a gyárban.  A régi Thomas-mű 
helyére villamos erőközpontot létesítettek, a berendezéseket hajtó gőzgépeket 
lecserélték villamos hajtásúakra, így a gőzt már csak áramfejlesztésre és fűtésre 
használták.  A régi huzalmű területén üzemelő lágyító helyett új gáztüzelésű Kugel-féle 
alagút-lágyító kemencéket építettek.  A gazdasági szeráru-üzemet is fejlesztették és új 
hideghengerlői csarnokot építettek.  A meleghengermű finomsorának 1915-ös 
leállításával a nehézkohászat végleg megszűnt Salgótarjánban.  Az üresen hagyott 
nehézkohászati csarnokban vas- és acélöntödét létesítettek (6. ábra).  Az első 
világháború után a galvanikus horganyzást, 1933-ban pedig a villamos hegesztőpálca 
gyártását is bevezették a huzalműben.   
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6. ábra Az új vasöntöde (LINK3) 
 
 A második világháború alatt a gyárat hadiüzemmé nyilvánították, termelésének 
nagyobb részét a háborús rendelések tették ki.  1944 végén nagy veszteséget szenvedett 
a leszerelés és kiürítés miatt.  A háború alatt Németországba elhurcolt gépek pótlását 
nagyobb részt saját erőből oldották meg, de a helyi gyárak is segédkeztek a termelés 
újraindításában, 1945 januárjában először a kazánházat, majd a villamos erőközpontot 
és gázfejlesztő telepet helyezték üzembe.   
 A gyár energiarendszerében jelentős változást hozott az 1968-ban bevezetett 
földgáz.  A gyári kemencék átalakítása után megszüntették a generátorgáz gyártását és 
felhasználását.  Az 1970-es években több korszerűsítésre is sor került.  A dolgozat 
témáját tekintve fontosabb korszerűsítés a huzalműi rekonstrukció során épülő sósavas 
huzalpácoló volt, ez által a régi kénsavas technológia megszűnt.  Ez a nagyobb 
termelékenység mellett lehetővé tette a sósav regenerálását és ezzel megszüntették a 
fáradt páclevekből adódó környezetszennyezést.  Az acélöntvény gyártás megszűnt, 
helyette egy új kovácsoló üzemet létesítettek (BABUS ÉS LIPTAY, 1998). 
 A rendszerváltás után, 1991-ben az olaszországi ILVA cég és a salgótarjáni 
acélgyár összeolvadásából megalakult a SILCO Kft. (LINK5), amelynek jelenlegi jogi 
státusza cégjegyzékből törölve (LINK6).   
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2.2.3. Az acélgyár salakhányója 
 
 A gyár (7. ábra) fejlesztéseinek következtében emelkedett a szénfogyasztás, ami 
maga után vonta a keletkező salak mennyiségének növekedését is.  Kezdetben a salakot 
a gyár udvarának a teleprendezésére használták fel (nagy szintkülönbségek voltak a 
telephelyen, ami jelentős tömegű salakot felemésztett), később viszont a salgói 
bányavasút jobb oldalán, a gyár területén kívül helyezték el – ideiglenesen 
(LIZSNYÁNSZKY ET AL.,  1968).   
 
7. ábra Acélgyár, háttérben a Kucord-heggyel (LINK2) 
 
A végleges salakhányót a Kucord-hegyen létesítették (7. és 9. ábra) az 1880-as évek 
után.  A hegy nyúlványán egy 15 méter magas vasszerkezetet helyeztek el és 
kötélmeghajtású sikló rendszerrel csillékben vontatták fel a salakot.  Amikor a 
salakhányó kiterjedése megnőtt, a salakmező több irányú vágányhálózatát egy keskeny 
nyomtávú tolató mozdony szolgálta ki.  A siklórendszerű salakfelvonás (8. ábra) 1911-
ig működött, utána salakkötélpályán szállították a salakot.  A kötélpálya felső állomásán 
a salak terítésére vízöblítéses rendszert használtak, ennek kettős célja volt: a salak 
elterítése és tömörítése, valamint a gyári hulladék páclének az elhelyezése és egyidejű 
megszűrése (LIZSNYÁNSZKY ET AL., 1968).   
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8. ábra A régi salakfelvonó siklópálya ürítő állomása (LIZSNYÁNSZKY ET AL., 1968) 
 
 A gyárba 1968-ban vezették be a földgázt, azonban az utolsó kazánokat 1971-
ben alakították át széntüzelésűről gáztüzelésűre (BABUS ÉS LIPTAY, 1998).  A 
kötélpályát pedig 1973-ban bontották le (LINK3).   
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3. Technológia  
 
 A következő fejezetben az acélgyártás technológiáját mutatjuk be, valamint 
kiemeljük azokat a folyamatokat, amelyek során különböző melléktermékek és 
hulladékok keletkeztek.   
 
3.1. Acélgyártás 
 
 Az acélgyártás alapanyaga a nyersvas, amelynek előállítása során a meddőtől 
megtisztított vasércet (pl. hematit (Fe2O3), magnetit (Fe3O4), limonit (Fe2O3+nH2O)) 
koksszal (tüzelőanyag, redukálószer), olvadáspont csökkentő és salakképző anyagokkal 
(mészkő, dolomit) keverik össze, majd így adagolják az olvasztóba.  A dolomit és a 
mészkő CO2 képződése közben MgO-dá és CaO-dá alakul, amelyek a vasérc 
szilikátjaival együtt alkotják a kis sűrűségű kohósalakot (ami az olvadék tetején úszik).  
A kihűlés gyorsaságától függően a salakot felhasználhatják útépítéshez, 
betonadaléknak, de még hang- és hőszigetelő anyagként is (LINK8).   
Az olvasztókemence hőmérsékletétől függően elő lehet állítani szürke, vagy 
fehér nyersvasat.  Ez utóbbi alkalmas az acél és acélöntvények gyártásához, 2-3 % 
mangánt, 3-4 % karbont (amely vas-karbid [FeC3] formájában jelenik meg), 0,3-0,5 % 
szilíciumot, valamint foszfort és ként tartalmaz (LINK8).   
 Az acélnak nincs egyértelmű fizikai meghatározása, azokat a vasféleségeket 
sorolják ide, amelyeknek mechanikai tulajdonsága és megmunkálhatósága kedvező 
(LINK8).  Kémiai meghatározás szerint az acél a vas olyan ötvözete, amely legfeljebb 
2,1 m/m% szenet tartalmaz (LINK9.).  Acélgyártás során a nyersvasat frissítés (oxidáció) 
útján megtisztítják a szennyezőanyag tartalmától, majd dezoxidálás (csillapítás) 
következik, végül ötvözik, ezáltal kedvezőbb tulajdonságú nyersanyagot állítanak elő 
(LINK8; LINK9).   
 Frissítés során oxigén befúvatásával a szén, foszfor és hidrogén mennyiségét, 
továbbá mészpor adagolásával a foszfor- (6. egyenlet) és kéntartalmat (4. és 5. egyenlet) 
csökkentik.   
CaO + FeS + 2 C = CaS + Fe + CO2     (4. egyenlet) 
CaO + FeS + 0,5 Si = CaS + Fe + 0,5 SiO2    (5. egyenlet) 
4 CaO + 5 FeO + 2 P + 5 C = CaO4P2O5 + 5 Fe + 5 CO  (6. egyenlet) 
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Dezoxidálásra azért van szükség, hogy a frissítés során az acélba oldódott 
oxigén ne hozzon létre gázbuborékokat.  Ennek elkerüléséhez csillapítószert (mangán, 
szilícium és alumínium keveréke) adagolnak, amely oxidokat képezve a salakrétegben 
dúsul (LINK9.). 
 A vas legfontosabb ötvözője a szén.  További ötvözőanyagok, amelyek javítják 
az acél tulajdonságait: a mangán (megnöveli az acél kopásállóságát, de rontja a 
hegeszthetőségét) és a szilícium (javítja a korrózióval szembeni ellenálló képességet és 
a húzószilárdságot, azonban csökkenti a hegeszthetőséget és az alakíthatóságot).  Egyéb 
ötvözőanyag lehet még a réz, az alumínium, a nikkel és a króm is (LINK8). 
 A folyékony acélt a kohóból kivéve kokillákba4 helyezik, ahol lehűl és 
megszilárdul.  A bugát5 négyzet alakúra formázzák a következő lépésben, majd a 
meleghengerben való további alakítás érdekében újból felmelegítik (RICHARDS ET AL., 
1993.)  A meleghengermű termékeinek továbbalakítása előtt az acélt pácolták az alábbi 
eljárás szerint.   
 Az acélgyártás során még meleg állapotban az anyag felületén keletkező 
oxidréteget (az ún. reve) a megmunkáló szerszámok kopásának csökkentése érdekében 
a további felhasználás előtt el kell távolítani.  Ez mechanikai vagy kémiai úton 
történhet; az utóbbi eljárást nevezik pácolásnak.  A pácolás során a revét általában 
H2SO4-vel vagy HCl-vel történő reakció során távolítják el.  Az eljárás időhossza a 
savas oldat melegítésével csökkenthető.  A salgótarjáni acélgyárban az 1970-es években 
megvalósuló korszerűsítések nyomán a kénsavas technológiát sósavasra cserélték.  A 
sósavas pácolás előnye a kénsavashoz képest, hogy míg az előbbi során az alapfém is 
oldódik a külső FeO réteg mellett, addig a sósav lassabban oldja az alapfémet, így 
elkerülhető a „túlpácolás”, azaz a hidrogén fémbe való diffundálása, ami a szilárdságot 
csökkenti (ÓVÁRI, 1985).   
 Hideghengerlés során a meleghenger által gyártott termékeket alakítják tovább.  
A hengerek hűtésére és a súrlódás csökkentése érdekében ásványi olaj és víz 
keverékéből előállított emulziót használnak, amelyet a hengerlés után lúgos oldattal 
távolítanak el a késztermék felületéről (RICHARDS ET AL., 1993).  Hengerlés után a 
felcsévélt acélszalagot lágyítás céljából harangkemencében helyezik el (Salgótarjánban 
üst- és Kugel-féle lágyító kemencét használtak).  Az eljárás során az acélszalagot 
                                                 
4 Fémből készült öntőforma, amely a folyékony fém leöntésére és kristályosítására szolgál 
5 Nyersacél tömb, félkész termék: további, főként hengerművi feldolgozáshoz megszabott méretre és 
tömegben leöntött tömb. 
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felhevítik az újrakristályosodási hőmérsékletére (700 C°-ra), amely hőmérsékleten 
hőkezelik, ami során az acélszalag átkristályosodik és feszültségmentessé válik (LINK4).   
 
3.2. Képződő hulladékok, melléktermékek   
 
 A vas- és acélgyártás főbb folyamatait, a felhasznált nyersanyagokat, a 
keletkezett termékeket és melléktermékeket az 1. táblázat mutatja be.   
1. táblázat A vas- és acélgyártás anyagai (RICHARDS ET AL., 1993, szerkesztve) 
 
Folyamat Nyersanyag Termék Hulladék/Melléktermék 
bányászat  vasérc meddő anyag 
vasolvasztás 
vasérc 
mészkő 
koksz 
levegő 
nyersvas 
kohósalak 
pernye 
hamu 
tűzálló bélés 
acélgyártás 
nyersvas 
és/vagy 
ócskavas 
oxigén 
csillapítószer 
ötvözőanyagok 
acél 
salak 
pernye 
tűzálló bélés 
acél 
feldolgozása 
nyersacél acéltermékek 
használt savak és lúgok 
iszap 
használt galvanizáló oldat 
reve, olaj 
oldószerek, festékek, 
színesfémek 
 
 Az acélgyártás által legnagyobb mennyiségben termelt hulladék a salak, azonban 
a kohóból származó pernye és a tűzálló bevonatok nagyobb környezeti terhet jelentenek 
a belőlük kioldódó toxikus anyagok miatt (RICHARDS ET AL., 1993).   
 A salak egy szintetikus kőzet, amely a vasérc nemfémes összetevőiből, az 
adalékanyagokból, továbbá a vasban jelen lévő szennyező- és salakképző anyagokból 
áll.  A nyersvas előállítása során képződő kohósalak mennyisége meghaladja az 
acélgyártás során képződő salakmennyiséget (RICHARDS ET AL., 1993).   
 A kohósalakot a mészkő (alumo)szilikátjai alkotják, fő ásványi összetevője a 
melilit ásványcsoport (gehlenit (2CaO*Al2O3*SiO2) + akermanit (2CaO*MgO*2SiO2)).  
A melilit csoport tagjai stabil ásványok, amelyeknek kedvező fizikai tulajdonságai miatt 
a kohósalak alkalmas útépítésre, töltőanyagnak és betonadaléknak is (RICHARDS ET AL., 
1993).   
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 A kohósalak kéntartalma (1,5 %, korábban 2 %) a kohók fűtéséhez használt 
kokszból ered.  A vízben oldható szulfátok nagy koncentrációja szulfát-aluminátok 
kialakulását okozhatják, mint például az etringitét (3CaO*Al2O3*3CaSO4*30-32H2O).  
A kénvegyületek kohósalakból való kimosódása jelenti a legnagyobb vízszennyezési 
problémát (RICHARDS ET AL., 1993).   
 Az acélgyártás során képződött salak több vasat és oxidot, de kevesebb 
kénvegyületet tartalmaz, mint a kohósalak.  A kémiai összetétele még az ugyanazon 
eljárás során keletkező salakoknak is jelentősen eltér.  A salak képződhet savas, vagy 
bázikus acélgyártási eljárásokból.  A savas eljárás során szilícium-dioxid és kevés 
mésztartalmú salak képződik, ám ez a technológia kevésbé volt elterjedt Európában, 
mint a bázikus eljárás.  A bázikus acélsalaknak nagy a mésztartalma, továbbá kalcium-
szilikátot (Ca2SiO4), valamint a kalcium-oxid (CaO), vas-oxid (FeO) és kalcium-ferrit 
(Ca(FeO2)2) elegyét (“szilárd olvadékát”) tartalmazza.  A kohósalakkal ellentétben 
marad benne mész és magnézium-oxid is, különösképpen az oxigénbefúvásos eljárások 
során (Salgótarjánban légfrissítéses eljárást alkalmaztak).  Ezek az oxidok víz hatására 
hidroxidokat képeznek, ennek során hő szabadul fel, ami a salak spontán felmelegedését 
eredményezheti.  A nagy pH-jú (pH = 10-12) salakok okozhatják a felszíni és felszín 
alatti vizek lúgosodását (RICHARDS ET AL., 1993).   
 Pernyének nevezik a vas- és acélgyártás során képződött, füstgázból leválasztott 
szilárd részecskéket.  A finomszemcsés pernyében feldúsulhat Pb, Zn, Cu, Cd, Cr, As, 
valamint alkáli fémek és halogenidek is.  A pernyében lévő szennyezőanyagok 
hatásosabban oldódnak ki, mint a salakokban lévők a nagyobb felület/térfogat arány 
miatt.  A kioldódást jelentősen befolyásolja a pernye mésztartalma (RICHARDS ET AL., 
1993).   
 Az egyéb szennyező anyagok (pl. tűzálló bélések) tartalmaznak fémeket, a 
kohókban használtakban pedig cianid is lehet.  Az acél előállítása és kezelése különböző 
típusú hulladékokat eredményez.  Például: fáradt pácoló sav (átlagosan 10 % el nem 
reagált kén-, vagy sósavat és 5 % vasat tartalmaz), lúgos iszap (a sav semlegesítésére 
használnak, ami vas-szulfátot (FeSO4), -kloridot (FeCl2) tartalmazhat), használt 
galvanizáló oldat, az acél bevonásához használt fémek (Al, Cd, Cr, Cu, Mo, Ni, Pb, Sn, 
V), a hideghengerlésnél a hengerek hűtésére használt emulgeált víz és ásványi olaj 
keveréke (RICHARDS ET AL., 1993).   
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4. Terepi munka 
 
 A mintavételezésre (egy előzetes szeptember eleji terepbejárást követően) 2014. 
november elején került sor, a Salgótarján területén belül található Kucord-hegyen (9. 
ábra).  A helyszín a városból gyalogosan könnyen megközelíthető.  Ez az a gyár 
melletti terület, amelyre évtizedeken keresztül szállították az acélgyárban keletkezett 
salakot és a páclevet.  Az előzetes terepbejárás során a hegyen 6 salak- és iszapteraszt 
találtunk, ezek közül néhány a Google műholdfelvételein is jól kivehető (9. ábra). 
 
9. ábra Google műholdfelvétel, rajta sárga színnel jelölve a Kucord-hegy területe, 
pirossal pedig a műholdról is látható salak- és iszapteraszok. 
 
4.1. Mintavételezés 
 
A salak- és iszapteraszok számozása magasság szerint történt, a legmagasabban lévő 
terasz kapta az 1-es számot (11. ábra).  A minták számozása a teraszok számától 
függetlenül történt.  A hat felmért terasz közül ötöt megmintáztunk (11. ábra).   
 A minták neveit a Salgótarján rövidítésén (STN) kívül egy 2 számjegyből (xy) 
és 2 betűből álló kód adta (pl. STN xy WD/US).  A minták számozásakor kétféle 
végződést használtunk. Az US (Urban Soil) a városi talajmintákat jelöli, a mintavétel az 
EuroGeoSurveys nemzetközi protokollja alapján történt (ZACHÁRY, 2012).  A WD 
(Waste Dump) jelzést a salakrétegekből vett fúrómag vagy feltárt szelvényminta kapta.  
Minden egyes mintáról külön terepi jegyzőkönyv készült (10. ábra), amely magában 
foglalja a minta számát, GPS koordinátákat, mintavételi paramétereket és a fontosabb 
környezeti-állapot jellemzőket, valamint minden, a mintavételi zónában előforduló 
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lényeges természetes vagy mesterséges objektumot.  A mintáról és a környezetéről 
vázlatos rajz készült a jegyzőkönyvekben.  A munkafolyamat során az egyes teraszok 
elhelyezkedését GPS-sel rögzítettük.   
 A mintavételezés egy nyitott félhengeres talajfúróval történt, amelynek belső 
átmérője 30 mm.  A fúró 1 m hosszú elemekből áll.  Az első 1 m-es szakasz maga a 
fúrófej, ez tulajdonképpen egy félbevágott fémhenger, amelynek a talajba történő 
nyomásával és folyamatos forgatásával, majd óvatos kihúzásával lehetővé válik a talaj- 
(esetünkben salak-) szelvények valós metszetének kiemelése. Ezenkívül tartozik még a 
fúróhoz több, szintén 1 m hosszú zárt cső (ugyanakkora átmérővel, mint a fúrófej), 
amely a mintavételi mélység növelésére szolgál.  A kiemelt rétegsorokat egy műanyag 
lapra fektettük sorban a mintavétel helye mellett (14. és 15. ábra), így szabad szemmel 
jól láthattuk, hogy a talpunk alatt pontosan milyen anyag található.  Ezt fényképpel 
megörökítettük, valamint minden jellegzetességet (szín, szag, állag, stb.) rögzítettünk a 
jegyzőkönyvben (10. ábra).  Ezután a hasonló „litológiai” bélyegekkel rendelkező 
részeket egy-egy zacskóba tettük, feliratoztuk a minta számával, majd a zacskót lezártuk 
papír ragasztószalaggal.  Fontos megjegyezni, hogy a fúrás során egyes rétegek 
tömörödnek, így esetenként akár 10 %-os magkihozatal csökkenést is tapasztaltunk.   
 Azokon a helyszíneken, ahol természetes feltárást találtunk, szelvénymintát 
vettünk, ahol ilyen felület nem volt, ott fúróval történt a mintavétel.  A természetes 
feltárásokból 55-140 cm vastagságban, a fúrómagokból pedig 180-220 cm mélységig 
tudtunk mintát venni.   
 A továbbiakban bemutatjuk, hogy az egyes teraszokból mennyi és milyen mintát 
vettünk, valamint az egyes minták szabad szemmel is jól látható jellegzetességeit.   
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10. ábra Az STN02WD fúrómagról készült terepi mintavételi jegyzőkönyv. 
 
 
11. ábra A mintavételezés helyszíne – a., Salgótarján; b., a teraszok a Kucord-heggyel; 
c: a teraszok nagyított képe (Google műholdfelvétel alapján szerkesztve) 
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4.2. – 1. terasz 
 
 A terasz a Gedőci utcáról felfelé indulva a hegyen, egy sorompó elhagyását 
követően az úton haladva kb. 200 m után jobb kéz felől található, az úthoz viszonyítva 
mintegy 1 m-rel alacsonyabban fekszik, a salakkúptól nyugatra mintegy 200-250 m-re 
(11/c ábra).  Nagysága kb. 60x40 m, növényzettel gyéren fedett.  A terasz közepén egy 
kb. 5 m hosszú, 2 m széles és 0,5 m mély gödör (vaddisznó dagonya) található (12. 
ábra).  A gödör falán a teraszt kitöltő salak rétegzettsége jól megfigyelhető, a salak 
fölött lévő talajréteg mintegy 10 cm vastagságú.   
 
12. ábra Az 1. teraszról készült felvétel.  A kép közepén a gödör látható, amelynek a 
falából az STN01WD számú szelvénymintavétel történt.  (terepi felvétel) 
 
STN01WD szelvényminta (13. ábra) 
 A gödör falából kb. 1 kg mintát vettünk a különböző rétegekre való tekintet 
nélkül, kivéve a felső ~10 cm-es talajréteget, amit nem kevertünk hozzá.   
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13. ábra Az 1. sz. terasz rétegzettsége a gödör (vaddisznó dagonya) falánál, az 
STN01WD mintavétel helyszíne, méretarány 10 cm (terepi felvétel). 
 
STN02WD fúrómag minta (14. és15. ábra) 
 
 
14. ábra A salakminta kivétele a fúrószárból – a minták ezután műanyag lapra kerültek, 
hogy láthatóvá váljon a rétegzettség, méretarány 10 cm (terepi felvétel) 
 27 
 
 
15. ábra STN02WD teljes fúrómag minta (210 cm) a kivételt követően.  A kép bal felső 
sarkából indulva lefele, majd jobbra az egyes fúrómagok egyre mélyebb részleteket 
tárnak fel, méretarány 10 cm (terepi felvétel) 
 
A mintavétel mélysége 210 cm volt.  A minták elkülönítése szabad szemmel jól látható 
jegyek alapján történt, amit a 2. táblázat tartalmaz (a 15. ábrán látható “litológiai” 
jegyek alapján). 
2. táblázat Az STN02WD fúrómag mintái 
 
sorszám mélység jellemzés 
1. 0-30 cm talajréteg 
2. 30-50 cm vörös salak 
3. 50-70 cm vöröses, barnás salak 
4. 70-90 cm nedves barna, helyenként fekete salak 
5. 90-115 cm erősen nedves barna salak 
6. 115-140 cm fekete szárazabb salak 
7. 140-160 cm nedvesebb fekete salak 
8. 160-190 cm fekete száraz salak 
9a. 190-210 cm fekete salak fehér mészfoltokkal 
9b.  190-210 cm fehér mész benne fekete salak 
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STN01US talajminta (16. ábra) 
 A felső 10 cm-ből a növényzet eltávolításával kb. 1 kg talajmintát vettünk.  A 
gyökerek és a szerves anyag jelenléte is kb. 10 cm mélységig terjed.  A felső részben 3-
4 cm mélyben egy fekete salakos, kellemetlen szagú réteg van (16. ábra).   
 
16. ábra STN01US talajmintavétel helye.  A piros nyíl mutatja a kellemetlen szagú 
fekete salakréteget, méretarány 10 cm (terepi felvétel). 
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4.3. – 2. terasz 
 
A terasz az 1-es teraszhoz képest északra, mintegy 150-200 m-re található (11/c ábra).  
Hozzávetőleges nagysága 30 x 60 m.  A felszín a meszezés következtében fehér-
szürkésfehér színű, növényzet nem található rajta (17. ábra).  A felszín néhány cm-es 
rétege laza szerkezetű, rajta járva a lábnyomok megmaradnak.   
 
17. ábra A 2. teraszról készült felvétel.  A képen fúrásos mintavételezés történik és 
látható a szürkésfehér mészréteg, amely az egész területet borítja (terepi felvétel). 
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STN05WD fúrómag minta (18. ábra) 
 
18. ábra STN05WD fúrómag minta, méretarány 10 cm (terepi felvétel). 
 
A fúrás mélysége: 220 cm.  A minták elkülönítése szabad szemmel jól látható jegyek 
alapján történt, amit a 3. táblázat tartalmaz a 18. ábrán látható “litológiai” bélyegek 
alapján.   
3. táblázat Az STN05WD fúrómag mintái 
sorszám kb. mélység jellemzés 
1. 0-30 cm szürkésfehér, fehér meszes réteg 
2. 30-50 cm száraz, néhol meszes sötétbarna salak 
3. 50-60 cm sárgásbarna salak 
4. 60-80 cm sárgásbarna és fekete salak meszes résszel 
5. 80-100 cm vörösesbarna salak 
6. 100-120 cm (vöröses) barna, fekete salak 
7. 120-140 cm fekete, néhol barna salak 
8. 140-170 cm sötétbarna, fekete salak 
9. 170-200 cm fekete, néhol barna salak 
10. 200-215 cm sötétbarna salak 
11. 215-220 cm vörösesbarna salak 
12. 220-221 cm fekete, száraz, szemcsés salak 
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STN04US talajminta (19. ábra) 
 
19. ábra STN04US talajmintavétel helye, méretarány 10 cm (terepi felvétel). 
 
A talajmintában a szerves réteg mélysége mintegy 1 cm volt, a növényzet gyökerei 8 cm 
mélységig nyúltak le.  A mintavétel a fúrómag-mintától mintegy 20 m-re történt egy 
mészmentes, növényzet által borított területen.   
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4.4. – 3. terasz 
 
A 2-es számú terasztól északkeletre mintegy 30 m-re található terasz (20. ábra) mérete 
kb. 30 x 30 m (11/c ábra).  A felszíne sötétbarna, a pad szélénél egy fél méteres 
vízmosásos részen jól látható a salakrétegek sárga, vörös, fekete és szürke sávozottsága.  
A teraszról 2 mintát vettünk, egy szelvénymintát a vízmosás feltárásából és egy 
talajmintát a terasz közepéről.   
 
20. ábra A 3. teraszról készült felvétel.  A kép bal oldalán látható a vízmosás, amelynek 
falából az STN04WD szelvénymintát vettük.  Itt vezet az út a 4. teraszhoz (terepi 
felvétel). 
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STN04WD szelvényminta (21. ábra) 
 
21. ábra STN04WD szelvénymintavétel helyszíne egy vízmosásban.  A salak 
rétegzettsége a képen jól megfigyelhető, méretarány 10 cm (terepi felvétel). 
 
A mintavételezés a szabad szemmel jól elkülönülő rétegek egységeiből történt, a 
“litológiai” sajátosságok alapján (21. ábra), amit a 4. táblázat tartalmaz. 
 
4. táblázat STN04WD szelvény mintái 
Sorszám Mélység Jellemzés 
1. 0-20 cm sárga és vörös, finoman rétegzett, oxidált réteg 
2. 20-35 cm tetején és alján szürke pad, közte sárga rétegek 
3. 35-45 cm sötét- és világosszürke salakréteg 
4. 45-55 cm vörösesbarna, puha, tömeges (nem réteges) salak 
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STN03US talajminta (22. ábra) 
 
22. ábra STN03US talajminta, méretarány 10 cm (terepi felvétel) 
 
A talajréteg alatt egy 5-7 cm vastag szürkésfehér mészréteg található, alatta pedig vörös 
iszapos salakréteg.  A talaj a mintavételi helyszín körül gyökerekkel erőteljesen átszőtt, 
a többi teraszhoz képest a növényzet jelentős.   
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4.5. – 4. terasz 
 
A 3-mas teraszhoz képest északra kb. 50 m-re helyezkedik el (11/c ábra).  A megtalált 
teraszok közül ez volt a legnagyobb kiterjedésű (23. ábra), mintegy 60 x 80 m.  A 
felszín sötétbarna, szürkésbarna salak, fa, bokor csak foltokban található meg, ezzel 
szemben moha nagy kiterjedésben és gomba egy zónában található.   
 
23. ábra A 4. teraszról készült felvétel.  A kép alján egy feltárás (vízfolyás) található 
(sárga folt), ahol az STN03WD szelvénymintavételére sor került (terepi felvétel). 
 
STN03WD szelvényminta (24. ábra) 
A terasz peremén a terület a rétegsor egy természetes feltárásának következtében jól 
látható, így fúrás helyett szelvénymintavételre került sor.   
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24. ábra Az STN03WD szelvény egy részlete (terepi felvétel). 
 
A képen látható természetes feltárásból 160 cm mélységig tudtunk mintát venni.  A 
szabad szemmel jól elkülöníthető rétegegységek alapján vettük az egyes mintákat.  A 
mélységadatokat és a rétegek jellemzőit az 5. táblázat tartalmazza. 
5. táblázat Az STN03WD szelvény mintái 
Sorszám Mélység Szelvény leírása 
0. 0-2 cm szürke talajréteg 
1. 2-10 cm finomszemcsés, világosszürke réteg 
2. 10-30 cm tarka (lila-szürke) reduktív salakréteg 
3. 30-45 cm sárgásvörös oxidált salak réteg, amelyben egy-egy reduktívabb 
szürke sáv is előfordul, a rétegben őszibarackmagok vannak 
4. 45-60 cm vörös finoman rétegzett salak, egy-egy reduktív szürke sávval 
5. 60-75 cm szürke, reduktív, finoman laminált salak réteg 
6. 75-80 cm tarka (lila, fehéressárga, sárgászöld) finoman rétegzett salak 
7. 80-140 cm puha, vörös és okkersárga salak réteg 
8. 140-160 cm laza, inkább szürke (és néhol vörös) salakréteg 
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STN02US talajminta (25. ábra) 
A mintavétel a terasz a közepén, egy növények által határolt részen történt.  A szerves 
anyag mélysége kb. 2 cm, a gyökérzóna kb. 8 cm-ig tart.  Ásás közben egy 8 cm-es 
salakdarab is előkerült.   
 
 
25. ábra STN02US talajminta helyszíne, méretarány 10 cm (terepi felvétel) 
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4.6. – 5. és 6. terasz 
 
A két terasz a 4-es számútól délnyugatra mintegy 60-80 m-re, közvetlenül egymás 
mellett 3-4 m szintkülönbségben található (11/c ábra).  Mindkettő felszínén élénk 
vörös, barnásvörös salak található (26. ábra).  A két terasz szemmel látható hasonlósága 
miatt csak a 6. számúból vettünk mintát.  Ennek nagysága mintegy 15 x 40 m.  
Növényzet csak a terasz szélén volt látható.   
 
 
26. ábra A 6. számú terasz a fúráspont kijelölésének pillanatában.  A képen jól látható a 
növényzetmentes, vörös színű salak, amely a felszínt mindenhol borítja, és amely az 5-ös 
teraszra is jellemző.  Jobbra mintegy 50 m-re oligocén homokkő található szálban 
(terepi felvétel). 
 
STN06WD fúrómag minta (27. ábra) 
A fúrás a 6. terasz szélén az 5. terasz alatt történt és 180 cm mélységig hatolt le, ahol 
elérte a kazetta kemény salakból álló feküjét.  A fúrás “litológiai” jellemzőit az 6. 
táblázat mutatja.   
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27. ábra STN06WD számú fúrómag (a képen a toll képviseli a méretarányt, amely 12,5 
cm nagyságú).  A fúrómag teljes hossza 180 cm (terepi felvétel). 
 
6. táblázat STN06WD fúrómag mintái 
Sorszám Mélység Jellemzés 
1. 0-10 cm sötétbarna, száraz, darabos salakos talajréteg 
2. 10-20 cm sárga, világosbarna, puha, plasztikus, finomszemcsés salak 
3. 20-50 cm  sárga, finomszemcsés plasztikus réteg 
4. 50-55 cm  szemcsés fekete salak 
5. 55-70 cm  vörös, plasztikus salak réteg 
6. 70-85 cm  plasztikus, sárgásvörös salak, fekete foltokkal 
7. 85-105 cm tarka (vörös, sárga, barna, fekete) finomszemcsés salak  
8. 105-120 cm  plasztikus fekete salak 
9. 120-150 cm  fekete, száraz, szemcsés salak 
10. 150-180 cm  szemcsés fekete, száraz salak 
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5. Alkalmazott módszerek 
5.1. Helyszíni vizsgálatok 
5.1.1. Gamma dózisteljesítmény mérés 
 
Minden mintavételezési helyszínen gamma-dózisteljesítmény mérést is 
végeztünk egy FH 40 GL 10 típusú hordozható műszerrel a mintavételi pontoktól 
maximum 10 méteres távolságban, 3 ponton 0 m és 1 m magasságban.  A berendezés 
szcintillációs detektort tartalmaz és az alapműszer a gamma sugárzás dózisának és 
dózisteljesítményének mérésére szolgál.  Az alapműszerhez számos könnyen 
csatlakoztatható és kezelhető külső szonda kapcsolható, amelyek segítségével többféle 
mérési feladat kivitelezhető.  Fontosnak tartottuk a mintavételezés során, hogy a 
salgótarjáni régióban bányászott és a vas- és acélműben felhasznált szén salakjának 
radionuklid koncentrációjáról és a gamma-dózisteljesítmény átlagos háttér értékéről 
képet kapjunk, valamint célunk volt egy korábbi, Ajka környékén végzett urbán-
geokémiai kutatás gamma-dózisteljesítmény adataival történő összehasonlítás.   
 
5.1.2. Ökológiai vizsgálatok 
 
 Mintavételezés mellett célunk volt a salaklerakó növényzetének a bemutatása is.  
A salaklerakón morfológiailag két területtípust tudtunk elkülöníteni, amely hatással volt 
a növényzet elterjedésére.  Az egyik sima felszínű finomszemcsés salakkal és páclével 
feltöltött teraszfelszín, ahol a növényzet felszínborítottsága nagyon különböző (28. 
ábra).  A másik területtípus a teraszokat elválasztó, többnyire meredek, salak anyagú 
rézsű, amelyen a talajképződés különböző fázisai figyelhetők meg (29. ábra).  Erre a 
területtípusra minden esetben sűrű, fás- és lágyszárúakkal kevert növényzet jellemző.   
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28. ábra Narancssárga felszínű terasz 
6-os terasz, nincs növényzet (terepi 
felvétel)  
 
29. ábra Köztes rézsű 
6-os terasz, van növényzet (terepi felvétel) 
Növényfelvételezés 
 
Mivel a salakhányó terepi felmérésére november elején került sor, a növényzetet 
késő őszi aspektusában vizsgáljuk.  A későbbiekben tervezzük a tavaszi és a nyári 
aspektus vizsgálatát is, hogy ezzel teljes képet kapjunk a lerakó növényzeti 
viszonyairól.  A vizsgálat során a teraszok szegényes növénytakaróját állítjuk szembe az 
azokat határoló rézsűk jóval gazdagabb növénytakarójával (28. és 29. ábra).  A terepi 
bejárás során feltérképezett teraszok közül (11/c ábra) kettő narancssárga, salakos 
felszínén (5. és 6. terasz, 26. ábra) nem telepedett meg a növényzet.  Az egyes teraszok 
növényborítottságai közül a legfelsőt ítéltük összehasonlításra alkalmasnak (1-es terasz, 
11/c ábra és 12. ábra), mert ez rendelkezett a legfejlettebb növénytakaróval.  A 3-mas 
és 4-es teraszok (11/c ábra, 20. és 23. ábra) felszínén megindultak a talajosodási 
folyamatok, de számottevő növényborítottság még nem alakult ki.  
Ökológiai értékelés a Borhidi-modell alapján 
 
A növényzet értékeléséhez a Borhidi-féle (BORHIDI, 1993) ökológiai indikátor 
értékeket használtuk.  Ezen mutatószámok hét ökológiai mutatóra nézve 1-től 9-ig 
terjedő skálán vizsgálják a növények tulajdonságait.  Kivételt képez a vízigény szerinti 
értékelés listája, ahol 1-től 12-ig terjed a skála, valamint a sótűrés faktora, ahol a 
számsor nullával indul.  A Borhidi-modell célja, hogy lehetőséget nyújtson a hazai 
vegetáció egységeinek összehasonlítására, több szempont szerinti vizsgálatára, eddig fel 
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nem tárt összefüggések megtalálására, valamint a fajok viselkedésében észlelhető 
változások feltérképezésére és leírására (BORHIDI, 1993).   
Jelen dolgozat keretein belül, hat mutatóval vizsgáltuk a növényzetet a fenti 
elveknek megfelelően.  Ezek rendre a relatív fényigény, relatív hőigény, relatív 
talajnedvesség, talajreakció (ami a talaj pH-járól ad információt), sótűrés és a nitrogén-
igény. 
 
5.2. Laboratóriumi vizsgálatok 
 
A mintavételezés óta eltelt idő alatt az STN02WD fúrás (15. ábra, 2. táblázat) 3 
különböző mintájának (egy talajréteg, egy vörös- és egy fekete salaklerakódás) 
szemcseeloszlását határoztuk meg nedves szitálással.  Az egyes szemcsetartományok 
összetevőit sztereomikroszkóppal vizsgáltuk.  Azért erre a mintára esett a választás, 
mert feltételeztük azt, hogy a terasz anyaga nem keveredett más teraszok anyagával, 
mivel ez volt a legfelső és a legközelebbi terasz az eredeti salaklerakó csúcsához képest.  
Továbbá a vizsgált fúrás anyagának tanulsága szerint a teraszon megjelenik minden 
„litológiai” bélyeg, amely a többi kazetta feltárásaiban és fúrásaiban látható volt.   
5.2.1. Szemcseméret eloszlás vizsgálata 
A kiválasztott mintákból táramérlegen (mérés hibája 0,01 g) bemértünk ~kb. 10 
g-ot (a talaj és a fekete salak esetében 10,00 g, a vörös salak esetében pedig 10,07 g), 
majd desztillált víz segítségével gumikesztyűben dezagregáltuk a mintákat, hogy azok 
szemcseösszetételét meghatározzuk (30. ábra).   
 
 
30. ábra Az STN02WD fúrásból származó 3 reprezentatív minta áztatása desztillált 
vízben (balról jobbra): STN02WD/1 - talaj, STN02WD/3 - vörös salak, STN02WD/7 - 
fekete salak.  A porceláncsészék külső átmérője 20 cm.  A minták egyes elegyrészei 
könnyen elváltak egymástól, de mindegyikben voltak nagyobb szemcsék (vagy a talajban 
növényi maradvány, amely fennakadt a legdurvább, 2mm-es szitán). 
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A szeparálás egy Fritsch típusú nedves szitáló berendezéssel történt, a szitasorozat 
0,063; 0,125; 0,250; 0,500; 1 és 2 mm nagyságú szitákat foglalt magában.  Mindhárom 
reprezentatív mintát desztillált víz folyamatos hozzáadásával szitáltuk, az egyes 
szemcseméret frakciók pontosabb elkülönítését gumiból készült morzsoló eszköz 
(gumidugó) alkalmazásával tettük hatékonyabbá.  A szeparált minták egyes 
szemcseméret frakcióinak tömegét száradást követően táramérleggel mértük meg.   
 
5.2.2. Sztereomikroszkópos vizsgálat 
 
A sztereomikroszkópos vizsgálat lehetővé tette a mintát felépítő elegyrészek 
(szemcsék) tanulmányozását.  A megfigyeléseket egy NIKON D 5000 digitális 
kamerával felszerelt NIKON SMZ 1000 típusú sztereomikroszkóppal végeztük (ELTE 
TTK, Kőzettani és Geokémiai Tanszék, Litoszféra Fluidum Kutató Laboratórium).  A 
vizsgálathoz nedves szitálással elkülönített 0,125-0,250 mm és 0,250-0,500 mm-es 
tartományba eső szemcsefrakciókat használtuk fel.  Ehhez a minták egy kis 
mennyiségét műanyag petricsészébe helyeztük és a talajt (STN02WD/1) ioncserélt 
vízzel, a vörös és fekete salakot (STN02WD/3-as és STN02WD/7-es minta) alkohollal 
tisztítottuk meg a rájuk tapadt szennyeződésektől.  Mosás során megállapítható volt, 
hogy az STN02WD/1 és STN02WD/3 mintánál egy finom, vöröses-narancssárga réteg, 
az STN02WD/7mintánál fekete, olajos réteg vonta be a szemcséket.   
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6. Eredmények 
6.1. Gamma dózisteljesítmény 
 
Az egyes mérési eredményeket táblázatba foglalva a 7. táblázatban mutatjuk be.  
A táblázatban lévő értékek a magyarországi természetes háttérsugárzás (70-110 nSv/h) 
tartományába esnek (NIKL, 1996).   
Ajkán az átlagos értékek a földfelszínen 148 nSv/h, 1 méteres magasságban 138 
nSv/h voltak (ZACHÁRY, 2012).  Ehhez képest a salgótarjáni értékek kisebbek: 
földfelszínen 72 nSv/h, 1 méteres magasságban 73 nSv/h.  Ennek magyarázata az, hogy 
Magyarországon a szenek radioaktivitása széles skálán mozog, ezek közül legnagyobb 
értékeivel kiemelkedik a Dunántúli-középhegység (SZABÓ ET AL., 2013; VÖLGYESI ET 
AL., 2014b).   
 
7. táblázat A gamma-dózisteljesítmény értékek a minta körül 3 ponton 0/1 m 
magasságban. [nSv/h] 
mintaszám 1. pont 2. pont 3. pont 
STN01WD 75/85 80/75 70/70 
STN02WD 75/85 80/75 70/70 
STN03WD 75/80 80/75 75/75 
STN04WD 75/70 80/80 75/80 
STN05WD 65/60 70/80 85/80 
STN06WD 45/45 40/40 50/55 
STN01US 75/85 80/75 70/70 
STN02US 75/80 80/75 75/75 
STN03US 75/70 80/80 75/80 
STN04US 65/60 70/80 85/80 
 
6.2. A salakhányók ökológiai értékelése 
 
A terepi meghatározás során negyvenegy növényfajt sikerült elkülönítenünk, 
ezek listáját a 8. táblázat tartalmazza.  Az értékelést összefoglaló 31. ábra alapján a 
következő megállapításokat tehetjük. 
 
Relatív fényigény (L) és relatív hőigény szerinti értékelés (T) 
Mind az 1-es számú teraszon, mind a rézsűkön (11/c ábra) meghatározott 
növényfajokhoz tartozó növények hőigényét a 4-8 közé eső mutatószámok jellemzik, 
amely igen változatos társulásra utal.  A montán tűlevelű és lombhullató erdőket 
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kedvelő fajoktól, egészen a szubmediterrán égövig találunk növényeket (31. ábra: 1. 
táblázat).  A fényigényről ugyanez mondható el, az árnyéktűrő fajoktól a 
napfénynövényekig találunk különböző egyedeket (31. ábra: 2. táblázat), tehát a 
társulás változatos.   
Vízigény szerinti értékelés (W) 
 A fajokhoz rendelt értékek jelzik a teraszon és a rézsűkön kialakult 
vízellátottsági viszonyokat.  A 31. ábra: 3. táblázatban szereplő W-értékek mindkét 
vizsgált felszínen tág határok között mozognak.  Nagyobb fajszámot mutatnak a 4, 5, 6-
os értékek, amelyek a félszáraz termőhelytől az üde talajig mutatnak átmenetet, de 
néhány nedvességjelző, sőt elárasztást tűrő faj is megtalálható a területen. 
Kémhatás szerinti értékelés (R) 
 A természetes növénytársulásban meghatározott fajok kémhatás szerinti 
eloszlása megegyezik a teraszokon talált fajok eloszlásával (31. ábra: 4. táblázat).  A 
két szélsőséget képviselő, mérsékelten savas közeget jelző növények és a mészkedvelő 
fajok száma kicsi, mind a teraszokon, mind a természetes növénytársulásban a neutrális 
talajok növényei (6) és a gyengén baziklin (meszes talajt kedvelő) fajok (7) jelennek 
meg nagyobb számban.  Ez arra enged következtetni, hogy a talaj kémhatása közel 
semleges.  Ez a megfigyelés alátámaszthatja azt az információnkat, hogy a kihordott 
savas páclé meszes semlegesítése megtörtént.  
Nitrogén-igény szerinti értékelés (N) 
A nitrogén-igényt tekintve csaknem az összes mutatószám megjelenik, mind a 
teraszon, mind a rézsűkön (31. ábra: 5. táblázat).  A 4-es és a 8-as értékkel 
jellemezhető fajok mindkét esetben kiugró fajszámot mutatnak, a szubmezotróf (4) 
termőhelyek növényeinek és a trágyázott talajok N-jelző növényeinek (8) többsége arra 
utal, hogy a talaj nitrogénben nem gazdag, ennek ellenére a nitrogénjelző fajok is 
megjelennek helyenként.   
Sótűrés szerinti értékelés (S) 
A teraszon talált növényfajok sókerülők, sós vagy szikes talajon nem fordulnak 
elő, míg a rézsűkön találtunk mérsékelten-erősen sós talajokat kedvelő fajt is (pl. 
Matricaria recutita – Orvosi székfű).  A sótűrésre vonatkozó értékeket a 31. ábra 6. 
táblázatában láthatjuk. 
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31. ábra Összehasonlító táblázat a természetes növénytakaró és az ökológiai szempontból legfejlettebb salakterasz növényzetére 
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8. táblázat A teraszokon megfigyelt növényzet 
Természetes növénytársulás Teraszok növényzete 
közönséges párlófű - (Agrimonia eupatoria) 
fekete üröm – (Artemisia vulgaris) 
közönséges nyír – (Betula pendula) 
siskanádtippan – (Calamagrotis epigeois) 
vérehulló fecskefű – (Chelidonium majus) 
fehér libatop – (Clematis vitalba) 
veresgyűrű som – (Cornus sanguinea) 
cserszömörce – (Cotinu scoggygria) 
egybibés galagonya – (Crataegu smonogyna) 
csattanó maszlag – (Daturas tramonium) 
közönséges bükk – (Fagus sylvatica) 
erdei szamóca – (Fragaria vesca) 
kereklevelű gólyaorr–(Geranium rotundifolium) 
erdei gólyaorr – (Geranium sylvaticum) 
közönséges fagyal – (Ligustrum vulgare) 
kamilla – (Matricari arecutita) 
erdei fenyő - (Pinus sylvestris) 
lándzsás útifű – (Plantago lanceolata) 
nagy útifű – (Plantago major) 
kocsányos tölgy- (Querqus robur) 
fehér akác - (Robinia pseudoacacia) 
vadrózsa – (Rosa canina) 
hamvas szeder – (Rubus caesius) 
málna – (Rubus idaeus) 
magas aranyvessző – (Solidago gigantea) 
közönséges tyúkhúr – (Stellaria media) 
ligeti seprence–(Stenactisannua strigosa) 
fekete nadálytő – (Symphytum officinale) 
fehér here - (Trifolium repens) 
nagy csalán – (Urtica dioica) 
Terasz 01: 
közönséges nyír – (Betula pendula) 
közönséges bükk – (Fagus sylvatica) 
erdei fenyő - (Pinus sylvestris) 
fehér nyár - (Populus alba) 
kocsányos tölgy- (Querqus robur) 
fehér akác - (Robiniap seudoacacia) 
hamvas szeder – (Rubus caesius) 
magas aranyvessző – (Solidago 
gigantea) 
 
Terasz 03-04: 
közönséges nyír – (Betula pendula) 
erdei fenyő – (Pinus sylvestris) 
fehér nyár – (Populus alba) 
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6.3. Szemcseméret elemzés  
 
A nedves szitálás során elkülönített frakciók tömeg szerinti eloszlását a 9. táblázatban 
mutatjuk be.   
 
9. táblázat A 0,063 mm-nél nagyobb frakciók tömege 
STN02WD/1 STN02WD/3 STN02WD/7 
>2 mm 0 g >2 mm 0,06 g >2 mm 0,23 g 
2-1 mm 0,02 g 2-1 mm 0,02 g 2-1 mm 0,11 g 
1-0,5 mm 0,05 g 1-0,5 mm 0,03 g 1-0,5 mm 0,12 g 
0,5-0,25 mm 0,03 g 0,5-0,25 mm 0,04 g 0,5-0,25 mm 0,25 g 
0,25-0,125 mm 0,18 g 0,25-0,125 mm 0,12 g 0,25-0,125 mm 0,16 g 
0,125-0,063 mm 0,27 g 0,125-0,063 mm 0,15 g 0,125-0,063 mm 0,12 g 
 
 
32. ábra Az STN02WD minta három vizsgált rétegének szemcseeloszlása 
 
 
A 0,063 mm-nél kisebb frakció mennyiségét a többi adatból való visszaszámolással 
határoztuk meg (10. táblázat).  Mivel a minták több, mint 90 m/m%-a a 0,063 mm alatti frakcióba 
esik, ezért a könnyebb értelmezhetőség érdekében csak a 0,063 mm mérettartománynál nagyobb 
frakciókat mutatja a 32. ábra.  A talajban (STN02WD/1) lévő szemcséknek a méretük 
csökkenésével nő a mennyiségük, ez az eloszlás felfedezhető a vörös (STN02WD/3) 
salakszemcsékben is (kivéve a legnagyobb frakciót).  A fekete (STN02WD/7) salak 
szemcseeloszlása nem követi ezt a trendet, egyenetlen eloszlást mutat.  Ez azzal magyarázható, 
hogy a szemcséket összetapasztotta a fekete olaj-szerű anyag, így a nagyobb frakciókba is kerültek 
szemcseeloszlás
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kisebb átmérőjű szemcsék aggregátumai.  Mindhárom minta esetén megállapítható, hogy a 
legtöbb szemcse a 0,063 mm alatti frakcióban van.   
A 0,063 mm alatti frakció tömegét a 10. táblázat tartalmazza.  Feltűnő, hogy a fekete salak 
(STN02WD/7) legkisebb %-ban tartalmazza a <0,063 mm frakciót, ami összhangban van a 
nagyobb frakciókban tapasztalt olajos összetapadással. 
10. táblázat A 0,063 mm-nél kisebb frakciók tömege (eredeti mennyiségek – STN02WD/1 és 
STN02WD/7:10,00 g; STN02WD/3: 10,07 g) 
STN02WD/1 STN02WD/3 STN02WD/7 
szemcseméret mennyiség szemcseméret mennyiség szemcseméret mennyiség 
<0,063 mm 9,45 g <0,063 mm 9,65 g <0,063 mm 9,01 g 
6.4. Sztereomikroszkópos vizsgálat 
 
A szemcsék tisztítása után következett a mikroszkópos vizsgálat, amely során 
megállapíthatóvá vált, hogy minden vizsgált minta szemcsefrakcióra jellemző a szerves agyagok 
(faforgács, gyökér) jelenléte.   
6.4.1. STN02WD/1 minta (talaj) 
 
0,5-0,25 mm frakció  
 A talajmintát ebben a mérettartományban a következő összetétel jellemzi: a frakciót 
vöröses-sárgás színű (különböző mértékben kiégett salak), szabálytalan alakú, kézzel könnyen 
morzsolható salaktörmelék uralja (45 %).  További alkotó a kvarc (20%), amely kagylós törésű, a 
felszínén lévő repedésekben a salak finomszemcse-méretű anyaga látható.  Szintén jelentős a tört 
felületű, forgács-szerű fémtörmelékek (20%) aránya.  A további komponensek kis mennyiségben 
jelennek meg úgy, mint a fekete, szabálytalan alakú kőszén (5 %), saját alakú gipsz (5 %) és 
fekete vagy vörös szferula (5%).   
0,25-0,125 mm frakció 
Kvarc (30 %), salak (30 %), fémtörmelék (20 %), szferula (10 %), kőszén (10 %). 
6.4.2. STN02WD/3 minta (vörös salak) (33. ábra) 
0,5-0,25 mm frakció 
Kvarcon (30 %), salaktörmeléken (40 %), fémtörmeléken (20 %) és szferulán (5 %) kívül 
zöld, szilánkos törésű, szabálytalan alakú kristályhalmaz alkotja (5 %).   
0,25-0,125 mm frakció 
Kvarc (20 %), salak (50 %), fémtörmelék (20 %), szferula (5 %), gipsz (5 %). 
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6.4.3. STN02WD/7 minta (fekete salak) (34. ábra) 
 A szemcséket összetapasztja és bevonja az olaj-szerű anyag, amely alkoholos mosással is 
nehezen távolítható el.  A salakszemcsék a (minden mintára jellemző) faforgáccsal nagyobb 
aggregátumokat képeznek.   
0,5-0,25 mm frakció 
Kvarc (35 %), salak (30 %), szferula (25 %), gipsz (5 %) és kék színű finomszemcsés, 
szabálytalan alakú, fémtörmelék alkotja (5 %), amely a szferulák felszínére tapadva azokat kékre 
színezi. 
0,25-0,125 mm frakció 
Kvarc (30 %), salak (20 %), szferula (15 %), gipsz (10 %), zöld szemcsehalmaz (<5 %) 
valamint 20 % olyan anyag, amely fémtörmelék lehet, de a felszínüket beborító olajos réteg miatt 
azonosításuk nem egyértelmű.   
 
 
33. ábra zöld nyíl: fémtörmelék, fekete nyíl: zöld szemcsehalmaz, piros nyíl: szferula 
finomszemcsés bevonattal, sárga nyíl: salakszemcse (STN02WD/3-as minta 0,5-0,25 mm-es 
frakció) 
 
 
34. ábra fekete nyíl: gipsz (STN02WD/7-es minta 0,25-0,125 frakció) 
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7. Összefoglalás 
 
Jelen dolgozat megírásának elsődleges célja az volt, hogy a salgótarjáni acélgyár által 
termelt és a város területén belül (1880-as évektől a Kucord-hegyen) elhelyezett salak lehetséges 
összetételét megismerjük.  A gyár történetét feldolgozó irodalmak (GAJZÁGÓ, 1962; 
LIZSNYÁNSZKY ET AL., 1968; BABUS ÉS LIPTAY, 1998) csak a szénégetésből származó salakot és a 
hideghengerléshez használt páclevet említik meg, mint a salakhányó alkotóit, de már az előzetes 
vizsgálatok is arra mutatnak, hogy más anyagokat is lerakhattak a területre, amire pl. a fekete, 
olajos salak előfordulása utal.   
A salakhányó területének előzetes felmérése során 6 salakteraszt találtunk, 5-ből vettünk 
talaj-, szelvény-, és fúrásmintákat.  A teraszfelszínek borítottsága változó: egy teraszra vastag 
mészréteg a jellemző, míg a másikon vörös salak volt csak a felszínen.   
A terepen, az egyes mintavételi helyek körül három ponton 0 és 1 m magasságban mért 
gamma-dózisteljesítmény értékek a magyarországi háttérsugárzással összemérhetők, sehol sem 
tapasztaltunk kiugró adatot.   
A salakteraszokon megfigyelhető morfológiailag két, különböző területtípus (terasz és 
rézsű), ami a növényzeti viszonyokra megfigyelhető hatással volt.  A Borhidi-modell alapján 
jellemzett és kiértékelt vegetáció ökológiai igényeinek szempontjából megállapítható, hogy nem 
találtunk nagy eltérést a vizsgált teraszszint és a teraszokat elválasztó rézsűk között.  A flóra 
mindkét területtípusban igen változatos, a vegetáció fajai az ökológiai mutatók szempontjából tág 
határok között mozognak.  Ugyanakkor azt is megállapíthatjuk, hogy a növényzet igen kevert, 
nem egységes és nem sorolhatók be egyértelműen egyetlen vegetációtípusba sem.  A lerakó flórája 
a környező területek természetes növényzetének elemeit hordozza, vagyis természetes úton 
települtek be és foglalták el az újonnan létrehozott felszíneket.  Továbbá megállapítható, hogy a 
páclével feltöltött, meszes felszínű teraszszinteken a növényzet kifejlődése jóval kezdetlegesebb 
(csenevész fák, 1-1 szál fűféle), mint azokon a teraszokon, ahol a talajosodási folyamatok 
előrehaladottabbak. 
Laboratóriumban az STN02WD fúrás három reprezentatív mintájának (szemcseeloszlási és 
a szemcsék sztereomikroszkópos) vizsgálata alapján megállapítható, hogy a szemcsék eredetét 
tekintve négy fajtát különböztethetünk meg: a természetes forrásból származó kvarcot és kőszenet, 
a helyben keletkező gipszet, a salakból és pernyéből származó szferulát és salakot, valamint az 
acélgyártás különböző technológai termékeiből származtatható fémtörmelékeket.  A vizsgált 
fúrásból származó minták szemcseméret elemzése alapján megállapítható, hogy a legnagyobb 
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mennyiségben (̴ 90 %-ban) a 0,063 mm alatti tartományban vannak a salak alkotói, amelyek nagy 
fajlagos felületüknek köszönhetően jelentős környezeti potenciállal rendelkezhetnek.  
 
8. További tervek 
 
Az előzetes terepbejárás során megtörtént a terep részletes feltérképezése.  Az első 
mintavételezés folyamán 10 minta (4 fúrómag, 2 szelvény, 4 talaj) begyűjtésére került sor.  Az 
azóta eltelt idő alatt az első minta néhány paraméterét tudtuk megvizsgálni.  Az első 
fúrómagmintából elkészült szemcseméret-eloszlást és sztereomikroszkópos vizsgálatot a többi 
mintával is tervezzük elvégezni.   
A továbbiakban tervezzük a mintákat Raman-spektroszkópiával, illetve derivatográffal 
megvizsgálni, hogy bővebb információt kapjunk az anyagi összetételt illetően.  Távolabbi terveink 
között szerepel a szervesanyag-tartalom meghatározása.  A szerves anyag mérésére nyújt 
lehetőséget a LOI-mérés, illetve az OH-tartalom kinyerése.  Ezt követően az első terasz mérési 
eredményeinek fényében természetesen a többi teraszról gyűjtött minták vizsgálatára is sor kerül 
majd.   
A salak és talajminták vizsgálatát követően célul tűztük ki a bevezetésben említett 
dendrokémiai vizsgálatot, amennyiben a terület fafajtái és azok kora ezt megengedi (az eddigiek 
alapján ez megvalósíthatónak látszik).   
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